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摘要：多氯联苯（PCBs）是一类广泛存在于环境中的持久性有机污染物。 笔者综述了 PCBs 的特性及其对动物和人类
肝毒性影响的研究进展。 已有的研究结果表明，PCBs 对动物肝脏有致损害及致癌作用；但对人类而言，除在重大污染事
件中发现 PCBs 可导致人类肝疾病，直至死亡外，职业暴露和环境中长期低剂量暴露实验均未证实 PCBs 暴露与人类肝
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Abstract: Polychlorinated biphenyls(PCBs) is one of persistent organic pollutants which are widely exist in environment. This
review described PCBs characteristics and toxicity on animals and human livers. Before now, it was identified that PCBs caused
liver damage and hepatocarcinogenicity for animals. However, occupational studies and long -term, low level exposure studies to
human beings have found no direct correlation between PCBs exposure and liver damage and carcinogenicity, only accidental
environmental exposures have found increased mortality of liver disease. But high morbidity of human liver cancer and detected
PCBs in the environment were reported in some regions. It is evident that more researches should be done.
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纪 60 年代起，有大量的研究表明，PCBs 是典型的持久性有机污
染物，具有很高的蓄积性，对动物和人体具有明显的毒性效应 [2]。
2001 年 5 月，《斯德哥尔摩公约》将 PCBs 列为首批 12 种受控污
染物。 据估计，PCBs 在全球环境中的积累量约 30 万 t[3]。 我国于
1965—1974 年生产 PCBs 1 万 t，其中，三氯联苯 9 000 t，五氯联
苯 1 000 t， 我国东部沿海地区及东北重工业区 PCBs 污染较为
严重 [4]，而由于 PCBs 污染物的聚积性和释放作 用，河 口 及 海 岸
地区成为 PCBs 污染的高危区。 因此，这些地区 PCBs 污染状况
和人群健康状况之间的关系值得高度重视。 笔者综述了 PCBs
对动物和人类肝毒性影响的研究进展， 并考查了典型区域人群
肝癌发病率与 PCBs 污染的关系， 旨在引起人们对该领域研究
的重视。
1 多氯联苯的特性
PCBs 具有下列特性：（1）稳定性。 PCBs 结构稳定，不 易 降
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解。 PCBs 在水中的半衰期超过 2 个月，在土壤和沉积物中的半
衰期超过 6 个月；（2）蓄积性。PCBs 可通过生物富集作用在生物
体内聚集，并通过食物链逐级放大。在人体和动物体内的生物半
衰期高达 1～10 a[5]；（3）迁移性。PCBs 具有半挥发性，蒸发后进入
大气，并可进行长距离迁移，导致全球范围的 PCBs 污 染，表 现
出典型的“全球蒸馏效应”和“冷浓缩现象”；（4）高毒性。表现为：
致癌性［国际癌症研究所（IARC）已将 PCBs 列为 2A 致癌物，即
对动物致癌和人类可能致癌］、生殖毒性［PCBs 可引起人类精子
数量减少、精子畸型，造成某些动物的生育能力下降］、神经毒性
［PCBs 能 抑 制 脑 细 胞 合 成 、造 成 脑 损 伤 ，使 婴 儿 发 育 迟 缓 、智
商 降 低 ］、干 扰 内 分 泌 系 统 ［如 使 儿 童 行 为 怪 异 ，水 生 动 物 雌
性 化 [5]］。










2.1.1 肝损害 PCBs 可引起大多数哺乳动物及鱼类肝脏病变
或损伤。 1974 年，Fishbein 研究比较了 PCBs 对大鼠和猴肝脏的
影响。 他们选用 30 只雌鼠， 每天通过胃部插管染毒 0.2 ml 含
0.5%PCBs 的米糠油，持续 4～26 周，发现大鼠的肝脏肿大及肝细
胞明显变性；他们又对 8 只猴进行了同样的实验，亦发现猴的肝
细胞肿大且脂肪变性；且大鼠和猴摄入 PCBs 后，均发现肝细胞




488 ng/g 的 PCBs 喂养北极狐，可导致其肾和肝发生损伤，包括
脂肪变性，血管粒细胞堆积，间质细 胞 浸 润，脂 肪 肉 芽 瘤，门 静








稳态， 使血浆中 T4 水平显著下降。 共平面的 PCBs 同系物 （如
PCB-77、PCB-126、PCB-129 等）与 芳 烃 受 体（AhR）结 合，诱 导 肝
脏产生尿苷二磷酸葡萄糖醛酸转移酶（UDPGTs），甲状腺素经葡
萄糖醛酸作用后，加速其排泄，导致血清中 T4 的降低 [11]。 （2）诱
导体内自由基反应。 PCBs 进入生物细胞后，导致大量自由基的
产生，从而对机体和膜系统造成危害。 Otto 等 [12]研究发现，在被
PCBs 污染的水体中，鱼体内 PCBs 的水平较未被污染的水体高
22 倍，硫转移酶（S-transferase，GST）活力高 3 倍，超氧化物歧化
酶（SOD）活力也明显增高。
2.1.2 致肝癌作用 1972 年，Nagasaki 等首次用小鼠实验证实
PCBs 的致癌性。 Silberhorn 等 [13]研究发现，氯含量较高的 PCBs
更易诱导结节性增 生 和 肝 癌 的 发 生， 特 别 是 对 雄 性 啮 齿 类 动
物 。 但 Mayes 等 [14]将 4 种 不 同 的 PCBs 的 同 系 物 （PCB-1016、
PCB-1242、PCB-1254 和 PCB-1260）以多个浓度水平（从 25～200
mg/kg）喂养 SD 大鼠，发现所用 4 种 PCBs 同系物均可导致雌性
大鼠肝细胞癌变率升高，而 PCB-1016 的每个联苯上只有 3 个氯
原子。 Ludewig 等[15]的实验结果进一步证实了氯含量较低的PCBs





2.2.1 重大 PCBs 污染事件 1968 年，日本福冈、长崎等地区发





者症状相似， 事发后 3 a 内中毒者因肝病引起的死亡率明显上







意义[18]。 因此，职业暴露研究尚未证实 PCBs 对人类肝脏有损伤
作用。
2.2.3 长期低剂量环境暴露 近年来，PCBs 的职业暴露现象已
不多见。 但食物摄入、长期低剂量接触 PCBs 而引发的慢性中毒
成为新的研究热点。 Mendola 等 [19]对 2 223 名预期 3 a 内怀孕的
女性（平均年龄 31.2 岁）月经周期进行了调查，经统计学分析发
现，若她们每月每餐食用超过 1 条受 PCBs 污染的鱼，可致使其
平均月经周期缩短 1 天多（-1.11 d，95%CI：-1.87～-0.35）。 另有
研究发现， 女性受孕能力下降可能与食用大量被 PCBs 污染的








1975 年和 1987—1989 年，该地区肝癌标化死亡率分别达 42.19/
10 万 和 45.57/10 万 ， 始 终 居 于 恶 性 肿 瘤 死 亡 率 首 位 ；1990—
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